Haus 8: Guter Unterricht

Kompetenzorientierung, Prozessorientierung und
Subjektorientierung als Leitideen des Mathematikunterrichts

Nicht erst seit PISA wird eine grundlegende Reform des Mathematikunterrichts gefordert. Heraus-
fordernde Lernanlasse und gut ausgewahltes Material sind hierzu notwendige Voraussetzungen.
Eine weitere Basis fir eine andere Art des Lehrens und Lernens von Mathematik bilden aber auch
sich wandelnde Einstellungen der Lehrerinnen und Lehrer. Darunter verstehen wir einen umfas-
senderen Blick auf die Kinder (mehr Kompetenzorientierung), auf das Fach (mehr Prozessorientie-
rung) und auf den Unterricht (mehr Subjektorientierung). Diese drei Aspekte wollen wir im Folgen-
den anhand von Beispielen illustrieren.

1 Kompetenzorientierung

Wenn ich in die Schule komme, dann lerne ich auch zéhlen.

Aber das kann ich eigentlich schon.

Wie? Du kannst schon zahlen?

Eins, zwei, drei, vier, ... ((Kira zahlt weiter bis 42))

Kannst du denn auch schon bis Hundert zahlen?

Sechsundneunzig, siebenundneunzig, ...

Achtundneunzig, neunundneunzig, hundert, einhundert, zweihundert.

Warum einhundert und 100 nicht dasselbe sein miissen

Lernen besteht zu einem groRRen Teil aus dem Stiften von Beziehungen. Man Ubertréagt Regeln von
einem Gebiet auf ein anderes. Oft gelten sie auf neuem Terrain, aber eben nicht immer. Es gibt
halt Ausnahmen und Inkonsequenzen, die das Lernen erschweren — die deutsche Zahlwortbildung
zum Beispiel.

Im Zahlenraum bis 100 spricht man bekanntlich zunachst die Einer und dann die Zehner (acht-
und-dreilig). Jenseits der 100 wird das Prinzip 'von klein nach gro3' dann nicht mehr konsequent
eingehalten (einhundert-acht-und-drei3ig). Natlrlich ware es folgerichtiger, wenn unsere Zahlwor-
ter immer 'von grof3 nach klein' (einhundert-dreilig-und-acht) oder stets 'von klein nach grof%'
(acht-und-dreiBig-hundert) gesprochen wirden.

Aber so hat sich unsere Sprache nicht entwickelt. Daher ergeben sich immer wieder kleinere Stol-
persteine. Fast jedes Kind produziert beispielsweise irgendwann einmal die Zahlwortreihe "acht-
undneunzig, neunundneunzig, hundert, einhundert, zweihundert", so wie Kira im Eingangsbeispiel.
In den weitaus meisten Fallen sind nicht 100 und 200, sondern 101 und 102 gemeint.

Die Kinder sagen aber 'einhundert' bzw. 'zweihundert', weil sie die Regel 'erst die Einer sprechen'
aus ihrer Sicht konsequent auf einen Bereich Ubertragen, in dem sie allerdings nicht gilt. Haben sie
dann zu einem spéateren Zeitpunkt flr groRere Zahlen die Regel 'von grof3 nach klein' kennenge-
lernt, passiert bisweilen sogar das 'Umgekehrte’: Sie sagen einhundert-acht-und-sechzig, wenn sie
186 meinen. Erwachsene neigen dazu, diese und weitere hier nicht genannte Sprachschdpfungen
ausschliel3lich als fehlerhafte Zahlwortbildungen wahrzunehmen.

Kompetenz- und Defizitorientierung

Diese Grundeinstellung, das Denken und Lernen der Kinder vorwiegend defizitorientiert wahrzu-
nehmen und zu interpretieren, ist bedauerlicherweise weiter verbreitet, als es fiir Kinder und Er-
wachsene gut ware. Man orientiert sich hauptsachlich an der Norm. Abweichungen davon bewer-
tet man als Defizite, die es gilt, schnellstmoglich zu korrigieren oder im Vorfeld zu verhindern.

Im Gegensatz dazu kann man die AuBerungen und Handlungen immer auch aus kompetenzorien-
tierter Perspektive als Ergebnisse prinzipiell verniinftigen Denkens ansehen: Was haben sich die
Kinder moglicher Weise gedacht? Was kénnen sie schon alles? Was sind die verninftigen Hinter-
grunde eines aus unserer Sicht falschen Vorgehens? Wie kann man sie dazu anregen, ihr Denken
und Wissen weiterzuentwickeln? Den Kindern in Mathematik mehr zuzutrauen, ist Voraussetzung
wie Ergebnis dieses Bemuhens, immer auch deren Perspektive einzunehmen. Zur 101 ,einhun-
dert’ zu sagen, kann also — mit ihren Augen betrachtet — durchaus sinnvoll sein.
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Das Bemihen, immer auch kompetenzorientiert zu schauen, bedeutet natirlich nicht, dass man
den Schiilerinnen und Schiilern nicht auch Dinge erklaren (,Die nachste Zahl kénnte sicherlich
,einhundert’ lauten, aber man hat sich darauf geeinigt, sie ‘hunderteins' zu nennen!“) oder sie nicht
zum Uberwinden von fehlerhaften Vorstellungen oder Verfahren anregen sollte. Aber das passiert
aus einer grundsatzlich optimistischen Perspektive heraus.
Aus solcher kompetenzorientierter Perspektive versteht man also die Andersartigkeit des Denkens
von Kindern nicht als Defizit, sondern als Differenz. In Selter & Spiegel (1997) und in Spiegel &
Selter (2003) wurde in diesem Sinne an vielen Beispielen dokumentiert, dass Kinder bisweilen
anders denken, ...

« als Erwachsene denken,

¢ als Erwachsene es vermuten,

¢ als Erwachsene es mochten,

» als andere Kinder und

+ als sie selbst.
Diese Andersartigkeit ist nicht immer einfach als solche zu erkennen, wie auch das folgende Bei-
spiel von Hendrik zeigt. Das andert aber nichts an ihrem Vorhandensein.

Keine Zahlvorstellung?

Hierzu ein weiteres Beispiel (aus Sundermann & Selter 2006). Der Zweitklassler Hendrik soll mog-
licher Weise zur Sonderschule fiir Lernbehinderte wechseln. Zur Feststellung des sonderpadago-
gischen Foérderbedarfs beobachtet ihn eine Kollegin. In der Unterrichtssequenz geht um zusam-
menhangende Rechenpéackchen des folgenden Typs.

5+5=10 10+10=20 15+15=30 20+20=40
10+10=20 15+15=30 20+20=40 25+25=50
15+15=30 25+25=50 35+35=70 45+45=90

Die Schilerinnen und Schiler sollten primar erkennen, wie die drei untereinander stehenden Auf-
gaben zusammenhangen. Des weiteren gibt es auch einige Auffalligkeiten zu entdecken, wenn
man die Aufgaben eines Dreierpackchens mit denen eines benachbarten vergleicht. Hendrik mel-
det sich und deutet auf die letzte Zeile mitten zwischen das zweite und das dritte Packchen: ,Das
sind immer zwei mehr, denn da fehlt die 16.*

Die anwesende Sonderpadagogin meint: ,Klarer Fall von Sonderschule, keine Zahlvorstellung
ausgepragt. Nirgendwo sind es ,zwei’ mehr. Und auch die ,16’ fehlt nicht, denn das sind ja alles
Flnfer- und Zehnerzahlen.“ Diese defizitorientierte Interpretation scheint nach Meinung der Lehre-
rin die Leistung von Hendrik nicht authentisch zu erfassen. Sie fragt noch einmal bei Hendrik nach
und sieht danach ihre kompetenzorientierte Wahrnehmung bestatigt. Die Zehnerziffer, die Hendrik
im Blick hatte, wird von der 50 zur 70 in der Tat um 2 gréRer, und zudem meinte er nicht die ,sech-
zehn’, sondern die ganz &hnlich lautende ,sechzig’.

Ich will nichts beschonigen. Natirlich hat er keine eloquente Beschreibung einer aulergwohnli-
chen Entdeckung gegeben. Aber es ist — so glaube ich — gut, die haufig automatisch vorhandene
defizitorientierte Sicht immer wieder zu relativieren — mehr Kompetenzorientierung.

2 Prozessorientierung

Kommen wir zur nachsten Frage fur 1.000 Euro:

Wie viele einstellige Primzahlen gibt es?

Puh. ... Was waren denn noch mal Primzahlen?... 9?7 99?7 Keine Ahnung.
Keine Ahnung?

Keine Ahnung. Ist ja Mathe.

Es gibt vier einstellige Primzahlen.

Ahja? Egal.

Tja, war ja auch Mathe.

Warum Mathematik und Produktivitat zusammen gehoéren

Tragt der Eindruck vollkommen, dass Kindern und Jugendlichen im Mathematikunterricht oft eher
die Rolle von Konsumenten oder von Reproduzenten zukommt, die vorgegebene Lésungsverfah-
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ren nachmachen bzw. anwenden? Erscheint es nicht selten als didaktischer Kénigsweg, das Fer-
tigprodukt Mathematik in kleine Lern-Happchen vorzuportionieren? Entsteht nicht bei vielen Men-
schen, Mathematik sei eine prinzipiell unverstehbare und nicht lebensrelevante Geheimwissen-
schaft, so wie es auch in den AuRerungen des Quizmasters und des Kandidaten anklingt?

Im Gegensatz dazu hat der Mathematiker und Mathematikdidaktiker Hans Freudenthal immer wie-
der formuliert, das Mathematik keine Ware, keine Ansammlung von Wissen und Kdénnen, die aus
dem Kopf des Wissenden in die Képfe der Unwissenden Ubertragen werden kdnne. Mathematik
sei eine menschliche Aktivitat, eine Tatigkeit, eine Geisteshaltung (Freudenthal 1982). Auch wenn
sie in der Regel nur die Endprodukte ihrer mathematischen Aktivitat veréffentlichen, sind Mathe-
matiker kreativ und produktiv. Dieses sollten Schulerinnen und Schiler auch sein kénnen.
Anzustreben ist daher ein Unterricht, der sich nicht auf die Aneignung von Kenntnissen und Fertig-
keiten beschrankt, sondern immer auch die Prozesshaftigkeit der Mathematik in den Vordergrund
stellt (vgl. Spiegel & Selter 2003; vgl. auch die bundesweiten Bildungsstandards fur die Grund-
schule bzw. fir die Sekundarstufe 1). Hier erhalten die Schiler kontinuierlich Gelegenheiten, ...

* kreativ zu sein: problemhaltige Situationen experimentierend zu erforschen, dabei Auffalligkei-
ten zu entdecken, eigene Lésungswege zu beschreiten und selbst Aufgaben zu erfinden,

* zu mathematisieren: aus lebensweltlichen Situationen mittels geeigneter ,Methoden’ (Zahlen,
Schatzen, Messen, Befragen, Nachlesen, Internetrecherche...) relevante Informationen zu ge-
winnen, diese Situationen zu modellieren und die Ergebnisse auf die Ausgangssituation zurtick
zu beziehen,

* zu begriinden: Vermutungen Uber mathematische Sachverhalte (Auffalligkeiten, Regeln, Bezie-
hungen, Ausnahmen, usw.) aufzustellen und diese anhand von reprasentativen Beispielen oder
von allgemeinen Uberlegungen zu bestatigen oder zu widerlegen.

» darzustellen: Auffalligkeiten (z. B. durch Ordnen) zu strukturieren, diese flr andere nachvoll-
ziehbar mindlich oder schriftlich auszudriicken und sich dabei angemessener Darstellungswei-
sen zu bedienen,

* zu kooperieren: gemeinsam mit anderen komplexere Aufgaben zu bearbeiten, dabei Verabre-
dungen zu treffen, diese einzuhalten und eigene und fremde Standpunkte zueinander in Bezie-
hung zu setzen.

Diese funf prozessbezogenen Kompetenzen sind in der Realitat nicht immer sauber voneinander
zu trennen — im Gegenteil: herausfordernde Aufgaben sprechen mehrere von ihnen gleicherma-
Ren an.

Plusaufgaben mit Reihenfolgezahlen

Als Beispiel sollen Dokumente der Arbeit zweier Viertklassler dienen. Diese setzten sich mit der
Aufgabe auseinander, die Zahlen von 1 bis 25 auf mdglichst viele verschiedene Weisen als Sum-
me aufeinander folgender natlrlicher Zahlen darzustellen (also z. B.: 15=4+5+6, aber auch
15=7+8 oder 15=1+2+3+4+5).

Die linke Halfte der Abbildung dokumentiert die Mdéglichkeiten, die sie in enger Zusammenarbeit
(kooperieren) der Reihe nach fanden und aufschrieben (kreativ sein). Um jedoch priifen bzw. zei-
gen zu kdnnen, ob bzw. warum sie alle Méglichkeiten gefunden hatten (begriinden), schrieben sie
die Gleichungen rechts nochmals geordnet ab (darstellen).
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Der Aufgabenkontext ‘Plusaufgaben mit Reihenfolgezahlen’ bietet nicht nur fiir das vierte Schuljahr
unterschiedlich anspruchsvolle Probleme. Im zweiten Schuljahr beispielsweise kann man die
Schiler bitten, jeweils drei Reihenfolgezahlen zu addieren, z. B.: 2+3+4 oder 13+14+15 oder ...,
und sich ergebende Auffalligkeiten zu erkennen, zu beschreiben und ggf. sogar zu begriinden. Im
achten Schuljahr kdnnte die Aufgabe lauten: Finde alle Plusaufgaben mit Reihenfolgezahlen, de-
ren Ergebnis 1000 ist! Versuchen Sie doch selbst einmal, alle Lésungen zu notieren, bevor Sie

weiterlesen!

Produkt- und Prozessorientierung

Auch hier soll kein falsche Eindruck erweckt werden. Natirlich geht es im Unterricht und im Alltag
nicht ohne solide Kenntnisse und Fertigkeiten. Ohne eine sichere Verflugbarkeit des Einmaleins
beispielsweise kann man weder groRe Zahlen noch Briiche miteinander multiplizieren. Das Uben
im Bereich der Grundkenntnisse und —fertigkeiten darf also keineswegs vernachlassigt, muss viel-
leicht in einigen Bereichen sogar noch intensiviert werden. Aber es geht schon in der Grundschule,
ja sogar schon im Kindergarten um ein umfassenderes Verstandnis von Mathematik: mehr Pro-

zessorientierung.

3 Subjektorientierung
Was meinst du: Sollen wir Lehrer immer erklaren
oder sollen die Schiler selbst einen Lésungsweg herausfinden?
Selbst herausfinden finde ich besser.
Wieso?
Es ist nicht so langweilig.
Wenn der Lehrer was an der Tafel erklart, muss man meistens gdhnen.
AulBerdem macht es Spal3, wenn das Gehirn angestrengt wird. Und aul3erdem wird
einem, wenn man selbst nachdenkt, nichts vom anderen ins Gehirn reingeschickt.

Lernen auf eigenen Wegen

Es kann als grundlegende Erkenntnis der Forschung gelten, dass Lernen nicht als Ubernahme von
fertigem Wissen, sondern als ein stets aktiver, konstruktiver, individueller Prozess stattfindet.
Selbst dann, wenn Schuler einer Erzahlung eines Erwachsenen zuhdren oder einige Seiten in ei-
nem Sachbuch lesen, bedarf es eigener Konstruktionen, damit sie etwas lernen, nicht nur dann,
wenn sie auf sich selbst gestellt versuchen, ein herausforderndes Problem zu bewaltigen.

Das bedeutet: Wie auch immer man agiert, man kann Lernerfolge der Kinder nicht erzwingen,
auch noch so ausgefeilte Lernarrangements kdnnen nicht garantieren, dass Lernen stattfindet.
Aber man kann Wahrscheinlichkeiten dafur erhdhen, dass sich Lernen ereignet, wenn man sich an
der Konstruktivitdt menschlichen Lernens orientiert. Daher sollte man Schulerinnen und Schulern
hinreichend viel Zeit und Raum fur ein selbst gesteuertes 'Lernen auf eigenen Wegen' geben (vgl.
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Spiegel & Selter 2003), wie es sich auch der eingangs zitierte Schiler winscht (aus Wittmann
1995, 35).

Um nicht einer Gbertriebenen Individualisierung das Wort zu reden, sei gesagt, dass das Lernen
auf eigenen Wegen stets durch das Lernen voneinander zu erganzen ist. In der Auseinanderset-
zung mit anderen kdnnen die Schulerinnen und Schiler lernen, die eigene Sichtweise zu artikulie-
ren, sich Uber andere Lésungswege auszutauschen, sachbezogene Rickmeldungen zu geben
und zu nutzen und Uber verschiedene Herangehensweisen nachzudenken und sie zu bewerten.

Im Kopf oder schriftlich

Hierzu ein Beispiel aus dem Unterricht. Die Kinder sollten entscheiden, welche Aufgaben sie wa-
rum mundlich bzw. schriftlich rechneten.

Kopfrechnen — schriftliches Rechnen: Zunachst wurden ihnen folgende funf Aufgaben zur Addition
im Zahlenraum bis 1000 prasentiert.

1) 278+199  2) 340+250 3) 280+200 4) 138+133  5) 721+247

Die Schilerinnen und Schiler sollten im Unterrichtsgesprach fir sich begrindet bzw. fur andere
nachvollziehbar entscheiden, welche der folgenden Aufgaben sie im Kopf bzw. schriftlich rechnen
wurden. Kriterien, die hier genannt wurden, waren Nullen an der Einer- bzw. der Zehnerstelle
("glatte Zahlen"), die Anzahl der Ubertrage oder die Nahe zu einer 'glatten Zahl'.

Entscheide selbst: im Kopf oder schriftlich? Dann erhielten die Schiilerinnen und Schiler zehn
weitere Aufgaben, die sie allein oder in Partnerarbeit I16sten. Sie sollten dabei jeweils entscheiden,
ob sie schriftlich oder mundlich rechneten. Da manche Kinder dazu neigten, samtliche Aufgaben
entweder so oder so zu rechnen, gab es eine Zusatzbedingung: Jeweils mindestens zwei Aufga-
ben waren im Kopf bzw. schriftlich zu rechnen.

1) 700+ 35  2) 249+250 3) 342+ 98 4) 476+238 5) 589+212
6) 500+ 98  7) 480+370 8) 720+ 35 9)235+678 10) 320+460
Dabei ergaben sich erwartungsgemaf’ unterschiedliche Verteilungen: Kinder, die jeweils die Halfte

der Aufgaben mit einer Methode I8sten, solche, die fast alles schriftlich, aber auch solche, die na-
hezu alles im Kopf rechneten.
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Warum im Kopf, warum schriftlich? Die Schilerinnen und Schiler wurden auch gebeten, aufzu-
schreiben, warum sie welche Aufgaben mit welcher Methode gerechnet hatten. Die beiden Kom-
mentare von Nadine und Victor verdeutlichen, dass einige Kinder eher global antworteten, wah-
rend andere schon recht differenzierte Aufgabenkriterien als Entscheidungsgrundlage benannten.
Selbstverstandlich ware es auch mdglich gewesen, die Kinder diese AuBerungen vollstéandig oder
auch teilweise miindlich machen zu lassen, denn es geht im Unterricht ja sowohl um die Schulung
der mundlichen als auch der schriftlichen Ausdrucksfahigkeit.
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Stelle deine Arbeit vor. Im Anschluss an die Phase der Einzel- bzw. Partnerarbeit prasentieren und
diskutieren die Schiilerinnen und Schiiler ihre Vorgehensweisen und ihre Texte in kleineren Grup-
pen. Ausgewahlte Aspekte wurden danach auch im Klassenverband besprochen.

Erfinde eigene Aufgaben: AbschlielRend sollten die Kinder flinf Aufgaben, die sich gut fiir das Kopf-
rechnen, und finf weitere, die sich gut flr das schriftliche Rechnen eignen, erfinden. Diese Eigen-
produktionen erforderten noch einmal aus einer anderen Perspektive das Nachdenken Uber Auf-
gabenmerkmale, aber auch Uber eigene Praferenzen.
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Zwischen Offenheit und Zielorientierung

Ich denke, dass Folgendes aus dem Beispiel deutlich werden kann: Mit den Augen der Kinder zu
schauen und ein Lernen auf eigenen Wegen zu ermoglichen, bedeutet nicht die Gleichsetzung mit
unreflektierter Kindzentrierung. Guter Mathematikunterricht profitiert vom produktiven Span-
nungsverhaltnis von Offenheit und Zielorientierung. Er baut auf vorhandenen Kompetenzen auf.
Gleichzeitig ist er zielgerichtet und konzeptionell fundiert. Aber das Konzept ist bottom up ange-
legt, nicht fop down. Das verstehen wir unter ,mehr Subjektorientierung’.
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